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(54) Procede de separation d'une charge C5-C8 ou d'une charge intermediaire, en trois effluents 
respectivement riches en paraffines lineaires, monobranchees et multibranchees 



(57) On decrit un procede de separation permettant 
d'obtenir trois effluents respectivement riches en paraf- 
fines lineaires : en paraffines monobranchees et en pa- 
raffines dibranchees, tribranchees et eventuellement en 
composes naphteniques et/ou aromatiques, a partir de 
coupes C5-C8 ou de coupes intermediates (C5-C7, 
C6-C8, C7-C8, C6-C7, C7 ou C8), comprenant des hy- 
drocarbures paraffiniques et eventuellement naphteni- 



ques, aromatiques et olefiniques. Ce procede de sepa- 
ration met en oeuvre au moins deux unites de separa- 
tion fonctionnant soit par adsorption soit par permea- 
tion. Le procede de I'invention est particulierement utile 
lorsqu'il est couple avec un procede d'hydro-isomerisa- 
tion en ce qu'il permet un recyclage selectif des paraffi- 
nes lineaires et monobranchees, necessaire pour les 
paraffines comportant au moins 7 atomes de carbone. 
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Description 

[0001] L' invention concerne un procede de separation penmettant d'obtenir trots effluents respectivement riches en 
paraffines lineaires, en paraffines monobranchees et en paraffines dibranchees, tribranchees et eventuellement en 

s composes naphteniques et/ou aromatiques, a partir de coupes C5-C8 ou de coupes intermediates (C5-C7, C6-CB, 
C7-C8, C6-C7, C7 ou C8), comprenant des hydrocarbures paraffiniques, naphteniques, aromatiques et olefiniques. 
Le procede de separation selon ('invention met en oeuvre au moins deux unites de separation fonctionnant soit par 
adsorption soit par permeation. Le procede peutaussi resulterde lacombinaison deces deux techniques de separation. 
Le procede est adapte a un fonctionnement en phase liquide ou en phase gazeuse. Dans le cas ou la separation utilise 

io au moins une unite d'adsorption, la separation peut etre realisee a partir d'adsorbants capables d'adsorber preferen- 
tiellement les paraffines lineaires, ou a partir d'adsorbants capables d'adsorber preferentiellement les paraffines mo- 
nobranchees. Dans le cas ou la separation est effectuee par permeation, la separation de I'isomerat peut etre realisee 
en utilisant une technique de permeation gazeuse ou de pervaporation. Le procede de separation selon ('invention est 
particulierement utile lorsqu'il est couple avec le procede d'hydro-isomerisation tel que decrit dans la demande de 

75 brevet ayant pour titre : « Essences a haut indice d'octane, et leur production par un procede combinant hydro-isome- 
risation et separation », deposee le meme jour par la Demanderesse, puisqu'tl permet un recyclage selectif des pa- 
raffines lineaires et monobranchees, necessaire pour les paraffines comportant au moins 7 atomes de carbone. 
[0002] Dans le cas ou la charge du procede comprend la coupe C5, I'isopentane issu de cette coupe peut soit etre 
separe par le procede selon I'invention avec les paraffines monobranchees, soit etre retire des flux traversant le procede 

20 a Paide d'au moins un deisopentaniseur dispose en amont et/ou en aval des differentes unites de separation. Dans ce 
dernier cas, I'isopentane peut servir d'eluant ou de gaz de balayage, respectivement dans les unites de separation par 
adsorption ou par permeation. 

ART ANTERIEUR 

25 

[0003] La prise en compte de contraintes environnementales accrues entratne la suppression des composes du 
plomo dans les essences, effective aux Etats-Unis et au Japon et en voie de generalisation en Europe. Dans un premier 
temps les composes aromatiques, constituants principaux des essences de reformage, les isoparaffines produites 
par Hlkyiahon aliphatique ou isomerisation d'essences legeres ont compense la perte d'indice d'octane resultant de la 

30 suppression du plomb dans les essences. Par la suite, des composes oxygenes tels que le Methyl Tertiobutyi Ether 
(MTBE) ou I'Ethyl Tertiobutyi Ether (ETBE) ont ete introduits dans les carburants. Plus recemment la toxicite reconnue 
de composes teis que les aromatiques, en particulier le benzene, les olefines et les composes soufres, ainsi que la 
volonte de diminuer la pression de vapeur des essences, ont entraine aux Etats-Unis la production d'essences refor- 
mulees. Par exemple, les teneurs maximales en olefines, composes aromatiques totaux et benzene dans les essences 

35 distributes en Calif ornie en 1996 sont respectivement de 6% vol., 25% vol. et 1% vol. En Europe, les specifications 
sont moins severes ; neanmoins, la tendance previsible est une reduction semblabte des teneurs maximales en ben- 
zene, en composes aromatiques et en olefines dans les essences produites et vendues. 

[0004] Les «pools essence» comprennent plusieurs composants. Les composants majoritaires sont I'essence de 
reformage, qui comprend habituellement entre 60 et 80 % vol. de composes aromatiques, et les essences de craquage 

40 catalytique (FCC), qui contiennent typiquement 35 % vol. d'aromatiques mais apportent la majorite des composes 
olefin iques et soufres presents dans les essences. Les autres composants peuvent etre les alkylats, sans composes 
aromatiques ni olefiniques, les essences legeres isomerisees ou non isomerisees, qui ne contiennent pas de composes 
insatures, les composes oxygenes tels que le MTBE et des butanes. Dans la mesure ou les teneurs maximales en 
aromatiques ne sont pas reduites en dessous de 30 ou 40 % vol., la contribution des reformats dans les «pools es- 

45 sence» restera importante, typiquement 40 % vol. Une severtsation accrue de la teneur maximale admissible en com- 
poses aromatiques a 20 ou 25 % vol. entrainera une diminution de I'utilisation du reformage, et par voie de consequence 
la necessite de valoriser les coupes C7-C10de distillation directe par d'autres voies que le reformage. Leur valorisation 
par hydro-isomerisation est une des voies possibles, comme decrit dans la demande de brevet ayant pour titre : "Es- 
sences a haut indice d'octane, et leur production par un procede combinant hydro-isomerisation et separation », de- 

50 posee le meme jour par la Demanderesse. Le procede d'hydro-isomerisation conduit a la formation de composes 
mu It ib ranches a partir des composes de faibles indices d'octane. II ne peut etre mis en oeuvre qu'a la condition de 
recycler les paraffines lineaires et monobranchees en C7-C10, puisque la reaction d'hydro-isomerisation est equilibree 
et que ces paraffines de faibles indices d'octane ne peuvent pas etre envoyees vers le «pool essence». De plus, des 
conditions d'hydro-isomerisation diflerentes doivent etre mises en oeuvre pour ces paraffines isomeres afin d'eviter le 

55 craquage des paraffines les plus ramifiees. Ces deux points justifient la recherche de procedes de separation permet- 
tant d'obtenir trois effluents distincts, respectivement un effluent riche en paraffines lineaires, un effluent riche en pa- 
raffines monobranchees et un effluent riche en paraffines multibranchees et eventuellement en composes naphteni- 
ques et/ou aromatiques. 
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[0005] Utilisation de procedes de separation par adsorption ou par permeation pour effectuer la separation des 
paraffines lineaires, monobranchees et multibranchees a deja fait I'objet de plusieurs brevets (par exemple US-A-4 
717 784, 4 956 521 et 5 233 1 20, BE-A-891 522, FR-A-2 688 21 3, US-A-5 055 633, 4 367 364 et 4 51 7 402). Cependant, 
ces brevets ne s'appliquent d'une part qu'a la traction legere C5-C6 et ne concernent de plus que la separation de ces 
5 coupes de distillation en deux effluents, I'un de laible indice d'octane et I'autre de fort indice d'octane. 

[0006] De meme, les brevets US-A-4 210 771 et 4 709 116 decrivent la separation des paraffines lineaires a partir 
d'une coupe naphta C5-C6 en utiiisant un adsorbant connu dans Industrie sous le nom de zeolithe 5A au calcium. 
De meme, le brevet US-A-4 367 364 decrit cette meme separation effectuee a I'aide de silicalite (US-A-4 061 724). 
Les procedes de separation decrits par ces brevets sont souvent couples a un precede d'isomerisation des paraffines 
10 lineaires puisque celles-ci possedent un faible indice d'octane. 

[0007] De la meme facon, certains brevets (comme US-A-47 17784 et 5 055 633) decrivent des procedes permettant 
d'effectuer la separation des paraffines lineaires et des paraffines monobranchees a partir d'une coupe C5-C6. Ces 
paraffines lineaires et monobranchees constituent le pool de bas indice d'octane, alors que les paraffines multibran- 
chees constituent le pool a haut indice d'octane. Dans ce cas, ces brevets soulignent I'interet d'utiliser des adsorbants 
is tels que la ferrierite (US-A-4 804 B02 et 4 71 7 784), les zeolithes ZSM-5 (US-A-3 702 BB6), ZSM-11 (US-A-4 1 08 881 ), 
ZSM-23 (US-A-4 076 842) et ZSM-35 (US-A-4 016 245) et la silicalite (US-A-5 055 633), puisque ces adsorbants 
adsorbent a lafois les paraffines lineaires et les paraffines monobranchees des coupes C5-C6 et excluent les paraffines 
de degres de ramification plus eleves. Lors de la mise en oeuvre de tels adsorbants, I'isopentane est separe de la 
charge et est produit dans le pool de faible indice d'octane, avec les paraffines lineaires et monobranchees, alors que 
20 ce compose possede un fort indice d'octane. Le brevet US-A-5 055 633 souligne en consequence I'interet d'une mise 
en oeuvre permettant de produire I'isopentane avec le flux riche en composes multibranches, composes naphteniques 
et/ou aromatiques a partir d'une charge C5-C6. Cetle-ci contient au moins 10 % molaire d'isopentane, ainsi que des 
composes C7+ en quantites inf erieures a 1 0% molaire. Un tel procede conduit a un flux secondaire riche en paraffines 
lineaires et monobranchees qui peut etre envoye vers un reacteur d'isomerisation. 
25 [0008] Ces brevets n'envisagent pas d'effectuer le f ractionnement en trois effluents des coupes C5-C6 dans le cadre 
de leur isomerisation pour deux raisons : d'une part, I'indice d'octane des paraffines monobranchees en C5-C6 est 
souvent juge suffisant pour que ces composes soient envoyes vers le pool essence, auquel cas ces paraffines sont 
separees avec les paraffines multibranchees. D'autre part, lorsque les paraffines lineaires et les paraffines monobran- 
chees sont recyclees vers I'isomerisation, il n'est pas utile de les separer, puisque ces composes peuvent etre isome- 
30 rises dans les memes conditions operatoires, contrairement aux coupes plus lourdes telles que celles concernees par 
la presente invention. Le brevet US-A-5 055 634 est le seul a decrire un procede pouvant conduire a trois flux respec- 
livement riches en paraffines lineaires, monobranchees et multibranchees a partir d'une coupe legere C5-C6, mais 
son I'interet principal, tout comme celui du procede du brevet US-A-5 055 633, reside dans la possibility de separer 
et de produire I'isopentane avec le flux riche en paraffines multibranchees. La charge d'un tel procede contient au 
35 moms 10 % d'isopentane. Elle est centree sur C5-C6 et peut parfois contenir de faibles quantites de paraffines com- 
portant sept atomes de carbone ou plus. En consequence, le procede decrit dans ce brevet s'applique pour des teneurs 
en ces composes C7+ inf erieures a 10 % molaire. Ce procede comprend la mise en oeuvre de deux unites disposees 
en serie. La charge arrive dans la premiere unite qui contient un adsorbant capable de retenir selectivement les pa- 
raffines lineaires. L'effluent de cette unite est en consequence constitue de paraffines mono- et multibranchees. Cet 
40 effluent denormalise est abrs introduit dans la seconde unite remplie d'un adsorbant capable de retenir preferentiel- 
lement les paraffines monobranchees a I'exception de I'isopentane, qui est produit avec les paraffines multibranchees. 
Ce brevet indique que la regeneration des deux unites s'effectue a I'aide d'un gaz non adsorbable comme I'hydrogene 
par exemple. Celui-ci parcourt tout d'abord la seconde unite et permet de desorber les paraffines monobranchees. Au 
moms une partie de ce flux est alors envoye vers la premiere unite et permet de desorber les paraffines lineaires qui 
45 y sont contenues. La regeneration ainsi effectuee conduit a melanger une partie des paraffines monobranchees aux 
paraffines lineaires precedemment separees a I'exception de I'isopentane, qui est recupere avec les composes de 
torts indices d'octane dans le flux de production. Dans une version preferee de ce procede, I'ensemble du flux de 
desorption sortant de la deuxieme unite parcourt le premier afin de minimiser la quantite de gaz non adsorbable ne- 
cessaire pour regenerer I'ensemble des deux unites. Dans ce dernier cas, le procede ne produit que deux flux, le 
so premier riche en paraffines multibranchees, composes naphteniques, aromatiques et isopentane, le second riche en 
paraffines lineaires et monobranchees. Une telle separation peut alors etre effectuee a I'aide d'un seul adsorbeur 
contenant deux types d'adsorbants conformement a I'exemple donne dans ce brevet. 

[0009] Les techniques de separation par adsorption utilisees par ces differents brevets afin de valoriser les coupes 
C5-C6 sont celles connues par I'homme de Tart. Ainsi, le procede de separation par adsorption peut etre de type PSA 
55 (Pressure Swing Adsorption), TSA (Temperature Swing Adsorption), chromatographique (chromatographie d'elution 
ou contre-courant simule par exemple) ou resutter d'une combinaison de ces techniques. Ces procedes ont tous en 
commun de mettre en contact un melange liquide ou gazeux avec un lit fixe d'adsorbant afin d'eliminer certains cons- 
tituents du melange qui peuvent etre adsorbes. La desorption peut etre realisee par differents moyens. Ainsi, la ca- 
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racteristique commune de la famine des PSA est d'effectuer la regeneration du lit par depressurisation et dans certains 
cas par balayage a basse pression. Les procedes de type PSA sont decrits dans le brevet US-A-3 430 418 ou dans 
I'ouvrage plus general de Yang (« Gas Separation by Adsorption Processes », Butterworth Publishers, US, 1 987). Des 
cycles bases sur I'utilisation de differents agencements de lits y sont en particulier decrits en detail. En general, les 
s procedes de type PSA sont operes de facon sequentielle et en utilisant alternativement tous les lits d'adsorption. Ces 
PSA ont remporte de nombreux succes dans le domaine du gaz naturel, de la separation des composes de 1'air, de la 
production de solvant et dans differents secteurs du raffinage. 

[001 0] Les procedes TSA, qui utilisent la temperature comme force motrice de desorption, sont les premiers a avoir 
ete developpes en adsorption. Le chauffage du lit a regenerer est assure par une circulation de gaz prechauffe, en 
10 boucle ouverte ou fermee : en sens inverse de celui de I'etape d'adsorption. De nombreuses variantes de schemas 
(voir egalement : « Gas Separation by Adsorption Processes », Butterworth Publishers, US, 1987) sont utilisees en 
fonction des contraintes locales et de la nature du gaz employe. Cette technique de mise en oeuvre est generalement 
utilisee dans les procedes de purification (sechage, desulfuration de gaz et liquides, purification du gaz nature! (US- 
A-4 770 676)). 

is [0011] La chromatographie, en phase gazeuse ou en phase liquide est une technique de separation tres efficace 
grace a la mise en oeuvre d'un tres grand nombre d'etages theoriques. Elle permet ainsi de tirer parti de selectivites 
d'adsorption relativement faibles et de realiser des separations difficiles. Les procedes N-ISELF® de Elf Aquitaine (BE- 
A-891 522) pour la separation des n/isoparaffines et ASAHI (Seko M., Miyake J., Inada K., Ind. Eng. Chem. Prod. Res. 
Develop., 1979 } 18, 263) pour la separation du paraxylene et de I'ethylbenzene d'une coupe C8 aromatique presentent 

20 ce type de mise en oeuvre. Ces procedes sont fortemenl concurrences par les procedes continus a lit mobile simule 
ou contre courant simule. Ces derniers ont connus un tres fort developpement dans le domaine petrolier (US-A-3 636 
121 et 3 997 620). La regeneration de Padsorbant fait appel a la technique de deplacement par un desorbant, qui doit 
pouvoir etre separe par distillation de I'extrait et du raffinat. 

[0012] Les techniques de separation par permeation presentent I'avantage par rapport aux separations par adsorp- 
£5 tion d'etre continues et par consequent d'etre relativement simple de mise en oeuvre. De plus, elles sont reconnues 
pou r leur modularrte et leur compacite. E lies ont trouve depuis une dizaine d'annees leur place aux cotes des techniques 
d'adsorption en separation de gaz, par exemple pour recuperer I'hydrogene des gaz de raffinerie, decarbonater le gaz 
naturel, produire de I'azote d'inertage (« Handbook of Industrial Membranes », Elsevier Science Publishers, UK, 1 995). 
Leur utilisation pour separer des hydrocarbures isomeres est rendue possible grace aux progres recents des techni- 
30 ques de synthese de materiaux inorganiques permettant de faire crottre des cristaux de zeolithe sous forme de couche 
mince continue supportee ou auto-supportee. 

[001 3] La demande Internationale WO-A-96/01 687 decrit une methode de synthese de membrane zeolithe suppor- 
tee et ses applications notamment en vue de la separation d'un melange de normal et d'isopentane. Une autre methode 
de synthese de membrane zeolithe supportee adaptee en particulier a la separation des alcanes lineaires d'un melange 

35 d'hydrocarbures plus branches est decrite dans la demande internationale WO-A-93/1 9 840. 

[0014] Des mesures de perrneabilite d'hydrocarbures lineaires et branches sur des films de zeolithe auto-supportes 
ou deposes sur des supports de differentes natures ont ete rapportes dans la litterature. Par exemple Tsikoyiannis J. 
G. et Haag W.O., Zeolithe 1 992,12,1 26-30, observent sur un film auto-supporte de ZSM-5, un rapport de perrneabilite 
de 17,2 pour le nC6 par rapport a iC6. 

w [0015] Des mesures de permeabilites en gaz purs sur une membrane composee de cristaux de silicalite sur un 
support en acier poreux montre que le flux de nC4 est superieur a celui de I'iC4 (Geus E.R., Van Bekkum H., Bakker 
W.J.W., Moulijn J. A., Microporous Mater., 1 993,1 ,1311-47). Pour ces memes gaz, le rapport des permeabilites (nC4 / 
iC4) estde 18, a 30°C, et de 31, a 185°C, avec une membrane de zeolithe ZSM-5 sur support poreux en alumine. En 
ce qui concerne la separation nC6/2,2 dimethylbutane une selectivity de 122 a pu etre mesuree avec des membranes 

'5 de silicalite sur support en verre poreux (Meriaudeau P., Thangaraj A. et Naccache C, Micro porous Mater, 1995 4 
213-219). 

RESUME DE L'INVENTION 

;o [0016] L'invention concerne un procede de separation permettant d'obtenir trois effluents respectivement riches en 
paraffines lineaires, en paraffines monobranchees et en paraffines dibranchees, tribranchees et eventuellement en 
composes naphtentques et/ou aromatiques, a partir de coupes legeres C5-C8 ou de coupes intermediaires, telles que 
C5-C7, C6-C8, C7-C8, C6-C7, C7 ou C8, comprenant des hydrocarbures paraffiniques et eventuellement naphteni- 
ques, aromatiques et/ou olefiniques. Le procede de separation selon ('invention met en oeuvre au moins deux unites 

»5 de separation disposees en serie fonctionnant soit par adsorption, soit par permeation (utilisant une ou plusieurs mem- 
branes). Le procede peut aussi resutter de la combinaison de ces techniques de separation. Le procede selon l'inven- 
tion est adapte a un fonctionnement en phase liquide ou en phase gazeuse. Un tel procede de separation est particu- 
lierement utile lorsqu'il est couple avec un procede d'hydro-tsomerisation tel que decrit dans la demande de brevet 
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ayant pourtitre : « Essences a haut indice d'octane et leur production par un procede combinant hydro-isomerisation 
et separation », deposee te meme jour par la Demanderesse. En effet, le procede decrit necessite de recyclera la fois 
les paraffines lineaires (nCx, x = 5 a 8) et les paraffines monobranchees (monoC^.^), puisque les paraffines lineaires 
et monobranchees en C7-C8 ont de faibles indices d'octane (voir Tableau 1 ci-dessous). De plus, des conditions 
d'hydro-isornerisation diff erentes doivent etre mises en oeuvre pour ces deux types d'isomeres pour eviter le craquage 
des paraffines les plus ramifiees. Ces deux points justifient la recherche de procede de separation permettant d'obtenir 
trois effluents distincts respectivement riches en paraffines lineaires nCx, en paraffines monobranchees monoC^.-,) et 
en paraffines multibranchees (diC (x _ 2 ) ou triC (x . 3) ), composes naphteniques et/ou aromatiques. 

Tableau 1 



Paraffine 


nC7 


monoC6 


diC5 


tri OA 


nC8 


monoC7 


di C6 


tri C5 


RON 


0 


42-52 


80-93 


112 


<0 


21-27 


55-76 


100-109 


MON 


0 


23-39 


84-95 


101 


<0 


23-39 


56-82 


96-100 



[0017] Dans une premiere version du procede, une premiere unite de separation permet de separer les paraffines 
lineaires des paraffines ramifiees. Cette unite produit une charge denormalisee qui est envoyee vers une seconde 
unite de separation, qui permet de separer, d'une part, les paraffines monobranchees et d'autre part, les paraffines 
multibranchees et les composes naphteniques et/ou aromatiques, 

[0018] Dans une seconde version du procede, la premiere unite permet de separer les paraffines multibranchees et 
les composes naphteniques et/ou aromatiques des paraffines lineaires et monobranchees. Ces dernieres sont en- 
voyees vers la seconde unite de separation qui effectue la separation en deux effluents, Tun riche en paraffines mo- 
nobranchees, I'autre riche en paraffines lineaires. Les regenerations des unites, lorsque celles-ci utilisent un ou plu- 
sieurs adsorbants, sont toujours independantes dans le sens ou elles ne contribuent pas a melanger les differents 
isomeres ainsi separes. Dans le cas ou la charge du procede comprend la coupe C5, I'isopentane issu de cette coupe 
peut soft etre separe par le procede avec les paraffines monobranchees, soit etre retire des flux traversant le procede 
& I'aide d'un deisopentaniseur dispose en amont ou en aval des differentes unites de separation. Dans ce dernier cas, 
Tisopenlane peut servir d'eluant ou de gaz de balayage respectivement pour les procedes de separation par adsorption 
ou par permeation. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION 
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[001 9] La charge traitee dans le procede selon ('invention provient de la coupe C5-C8 ou de toutes coupes interme- 
diaires (comme par exemple C5-C7, C6-C8, C6-C7, C7-C8, C7 ou C8) issues de la distillation atmospherique, d'une 
unite de reformage (reformat leger) ou d'une unite de conversion (naphta d'hydrocracking par exemple). Dans la suite 
du texte, cet ensemble de charge possible sera designe par les termes « coupe C5-C8 et coupes intermediates ». 
[0020] Elle est composee principalement de paraffines lineaires, monobranchees et multibranchees, de composes 
naphteniques, tels que les dimethylcyclopentanes, de composes aromatiques tels que le benzene ou le toluene et 
eventuellement de composes olefiniques. On regroupera sous le vocable paraffines multibranchees, toutes les paraf- 
fines dont le degre de branchement est egal ou superieur a deux. 

[0021] La charge peut notamment contenir du normal pentane, du 2-methylbutane, du neopentane, du normal hexa- 
ne, du 2-methylpentane, du 3-methylpentane, du 2,2-dimethylbutane, du 2,3 dimethylbutane, du normal heptane, du 
2-methylhexane, du 3-methylhexane, du 2,2-dimethylpentane, du 3,3-dimethylpentane, du 2,3-dimethylpentane, du 
2,4-dimethylpentane, du 2,2,3-trimethylbutane, du normal octane, du 2-methylheptane, du 3-methylheptane, du 4-me- 
thylheptane, du 2,2-dimethylhexane, du 3,3-dimethylhexane, du 2,3-dimethylhexane, du 3,4-dimethylhexane, du 
2,4-dimethylhexane, du 2,5-dimethyIhexane, du 2,2,3-trimethylpentane, du 2,3,3-trimethylperitane, du 2,3,4-trimethyl- 
pentane. Dans la mesure ou la charge vient des coupes C5-C8 ou de coupes intermediates (comme par exemple 
C5-C7, C6-C8, C6-C7, C7-C8, C7, C8) obtenues apres distillation atmospherique, elle peut de plus contenir des al- 
canes cycliques, tels que les dimethylcyclopentanes, des hydrocarbures aromatiques (tels que benzene, toluene, xy- 
lenes) ainsi que d'autres hydrocarbures C9+ (e'est & dire des hydrocarbures contenant au moins 9 atomes de carbones) 
en quantite moindre. Les charges C5-C8 ou celles composees de coupes intermediaires d'origine reformat peuvent 
de plus contenir des hydrocarbures olefiniques, en particulier lorsque les unites reforming sont operees a basse pres- 
sion. 

[0022] La teneur en paraffines (P) depend essentiellement de I'origine de la charge, e'est a dire de son caractere 
paraffinique ou naphtenique et aromatique, parfois mesure par le parametre N+A (somme de la teneur en naphtenes 
(N) et de la teneur en aromatiques (A)), ainsi que de son point initial de distillation, e'est-a-dire de la teneur en C5 et 
C6 dans la charge. Dans les naphtas d'hydrocracking, riches en composes naphteniques, ou les reformats legers, 
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riches en composes aromatiques, la teneur en paraffines dans la charge sera en general faible, de I'ordre de 30 % en 
masse. Dans les coupes C5-C8 ou dans les coupes intermediaires (comme par exemple C5-C7, C6-C8, C6-C7 : C7-C8, 
C7, C8) de distillation directe, la teneur en paraffines varie entre 30 et 80 % en masse, avec une valeur rnoyenne de 
55-60 % en masse. 

s [0023] La charge riche en paraffines comprenant entre 5 et 8 atomes de carbone est en general de faible indice 
d'octane et le precede selon I'invention consiste a la fractionner en trois effluents distincts d'indices d'octane moteur 
et recherche croissants, respectivement riches en paraffines lineaires, en paraffines monobranchees et en paraffines 
dibranchees, tribranchees et eventuellement en composes naphteniques et/ou aromatiques. 

[0024] Pour ce faire, au minimum deux unites de separation sont a considered Plusieurs versions du procede sont 

w possibles suivant I'agencement des differentes unites. 

[0025] Pour chacuhe des versions du procede de cette invention, les separations peuvent etre effectuees en phase 
liquide ou gaze use au moyen de procedes mettant en oeuvre des adsorbants ou des membranes. Les procedes de 
separation par adsorption utilises peuvent etre du type PSA (Pressure Swing Adsorption), TSA (Temperature Swing 
Adsorption), chromatographique (chromatographie d'elution ou contre courant simule par exemple) ou resulter d'une 

is combinaison de ces mises en oeuvre. Les unites de separation peuvent utiliser un ou plusieurs tamis moleculaires. 
De plus, generalement plusieurs unites de separation (de deux a dix) sont utilisees en parallele et alternativement 
pour conduire a un procede fonctionnant de facon continue alors que par nature tes procedes d'adsorption sont dis- 
continus. Dans le cas ou la separation est eftectuee par permeation, la separation de I'isomerat peut etre realisee en 
utilisant une technique de permeation gazeuse ou de pervaporation. 

20 [0026] La version 1 du procede est itlustree par la figure 1 . La charge fraiche (flux 1 ) conlenant des paraffines lineai- 
tes, monobranchees et multibranchees, composes naphteniques et/ou aromatiques arrive a l'unite de separation 2. 
Les paraffines normaies (flux 4) issues des coupes C5-C8 ou des coupes intermediaires (C5-C7, C6-C8, C6-C7 : C7-CB, 
C7, C8) sont separees de la charge dans cette unite 2. Les caracteristiques concernant les adsorbants et les mem- 
branes capables d'effectuer une telle separation sont donnees dans la suite du texte. L'unite 2 fournit a l'unite 3 une 

*5 charge denormalisee 5. Les paraffines monobranchees (flux 6) de cette charge vont etre separees de la charge de- 
normalisee 5 dans ('unite 3. Les caracteristiques concernant les adsorbants et les membranes capables d'effectuer 
une telle separation sont donnees dans la suite du texte. L'unite 3 produit deux effluents, Tun riche en paraffines 
multibranchees, composes naphteniques et/ou aromatiques (flux 7), I'autre riche en paraffines monobranchees (flux 
6) Ce procede permet done de fractionner en trois effluents 4, 6 et 7 d'indices d'octane et moteur croissants, une 

30 charge C5-C8 ou toutes charges intermediaires. 

[0027] La version 2 du procede est illustree par la figure 2. La charge fraiche (flux 1 ) contenant des paraffines lineai- 
res. monobranchees et dibranchees, naphtenes et composes aromatiques arrive a l'unite de separation 3. Les paraf- 
fines multibranchees, les composes naphteniques et/ou aromatiques (flux 1 7) issues des coupes C5-C8 ou des coupes 
intermediaires (C5-C7, C6-C8, C6-C7, C7-G8, C7, C8) sont separees de la charge dans cette unite 3. Les caracteris- 

35 iiques concernant les adsorbants et les membranes capables d'effectuer une telle separation sont donnees dans la 
suite du texte. L'unite 3 fournit a l'unite 2 une charge de bas indice d'octane 1 5 contenant essentiellement des paraffines 
lineaires et monobranchees. Les paraffines monobranchees (flux 16) de cette charge vont etre separees de la charge 

15 dans ('unite 2. Les caracteristiques concernant les adsorbants et les membranes capables d'effectuer une telle 
separation sont donnees dans la suite du texte. L'unite 2 produit deux effluents, Tun riche en paraffines lineaires (flux 

•to 14), ('autre riche en paraffines monobranchees (flux 16). Ce procede permet done de fractionner en trois effluents 14, 

16 et 17 d'indices d'octane et moteur croissants, une charge C5-C8 ou toutes charges intermediaires. 

[0028] Pour chacune de ces deux versions, lorsque la charge 1 contient la coupe C5, I'isopentane provenant de 
cette coupe peut soit etre separe par le procede selon ['invention avec les paraffines monobranchees, soit etre retire 
des flux traversant le procede a ('aide d'au morns un deisopentaniseur dispose en amont et/ou en aval des differentes 
45 unites de separation. Dans ce dernier cas, I'isopentane peut servir d'eluant ou de gaz de balayage respectivement 
dans les unites de separation par adsorption ou par permeation 

[0029] Le procede comprend au moins deux unites pouvant fonctionner chacune a I'aide d'adsorbant ou de mem- 
brane. Le procede peut resulter de I'association d'au moins une unite fonctionnant par adsorption dans le but d'effectuer 
Tune des separations et d'au moins une unite membranaire permettant d'effectuer I'autre separation conformement a 
so I'invention. 

[0030] Lorsque au moins une des unites fonctionne par adsorption, elle est remplie d'un adsorbant naturel ou syn- 
thetique capable de separer soit les paraffines lineaires des paraffines monobranchees, multibranchees, composes 
naphteniques et/ou aromatiques (version 1 unite 2), soit ces memes paraffines lineaires des paraffines monobranchees 
(version 2 unite 2), soit les paraffines multibranchees, les composes naphteniques et/ou aromatiques des paraffines 
55 monobranchees (version 1 unite 3), soit ces memes composes des paraffines monobranchees et lineaires (version 2 
unite 3). La separation a I'aide de tels adsorbants s'effectue sur la base des differences entre les propri6tes geome- 
triques, diffusionnelles ou thermodynamiques des adsorbats pour les adsorbants consideres. II existe un grand nombre 
de materiaux adsorbants permettant d'effectuer ce type de separation. Parmi eux, se trouvent les tamis moleculaires 
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au carbons, les argiles activees, le silica gel, I'alumine actives et les tamis moleculaires cristallins. Ces derniers ont 
une tail e de pore uniforme et sont pour cette raison particulierement adaptes aux deux types de separation Ces tamis 
moleculaires incluent notamment les differentes formes de silico aluminophosphates et d'aluminophosphates decrits 
dans les brevets US-A-4 444 871 , 4 310 440 et 4 567 027 aussi bien que les tamis moleculaires zeolitEiques Ceux 
ci sous leur forme calcmee peuvent etre represents par la formule chimique : 

M 2/n ° : Al 2° 3 : * Si0 2 : y H 2 0 

nto M c ? a S ^?, Ca H 0n ,' X T Pri ! 6n,re 2 61 rinfini ' V 3 Une va,eur ^P^ 86 en,re 2 et 10 et n est la valence du cation 
Dans le cadre de la separation des paraffines lineaires (flux 4) de la charge 1 (unite 2, version 1), ou de ces memes 
paraffines neaires (flux 14) des paraffines monobranchees (flux 16) (unite 2. version 2), des adsorbants dont la taille 
de pore est suffisante pour permettre (-adsorption des paraffines lineaires et exclure les molecules de tallies plus im- 
portan tee telles que les paraffines monobranchees, multibranchees et les composes naphteniques eVou aromatiques 
sont utH.ses. Des zeohthes particulierement adequate* sont les zeolithes de type A decri.es dans .e brevet US -A I 
882 243 qu. dans la plupart de leurs formes cationiques echangees notamment sous la forme calcium presented un 
d.ame re de pore de I'ordre de 5A et possedent de fortes capacites pour adsorber les paraffines lineages Le terme 
diametre de pore est conventionnel pour I'homme du metier. II est utilise pour definir de facon fonctionnelle la taille 
d un pore en terme de taille de molecule capable d'enirer dans ce pore. II ne designe pas la dimension reel.e du pore 
car ce ie-c, est souvent dtf.cile a determiner puisque souvent de forme irreguliere (c'est-a-dire non circulaire) D W 
Breck fournit une d.scussion sur le diametre de pore effectif dans son livre intitule "Zeolite Molecular Sieves" (John 
R .7A n,7, 'r! 74 } ^ Pa96S 633 3 641 • D ' aUtreS 1317118 moleculaires incluant par exemple la zeolithe 

tin Z , i" T <US " A " 2 950 952) ' ,6S si '^l^inophosphates et aluminophosphates (US-A-4 440 

871, 4 310 440 et 4 567 027), a.ns, que les zeolithes naturelles, telles que la clinoptilolite, la chabazite et I'erionite 
conv,ennent pour effectuer les separations mises en oeuvres dans I'unite 2 des versions 1 et 2. Enfin, I'utilisation de 

cfoT ,en,e (US " A_4 804 802 - St 4 71 7 784 >' les Z ° olithes ZSM - 5 (US-A-3 702 886), ZSM-1 1 (US-A-4 1 08 

861) ZSM-23 (US-A-4 076 842, et ZSM-35 (US-A-401 6245) et ,a silicalite (US-A-5 055 633) est aussl payment 
adaptee aux separates eff ectuees dans I'unite 2 des versions 1 et 2, puisque les propriety diffusionnelles differentes 
des isomeres en leur se,n peuvent etre explores. Les details de ('adsorption des paraffines lineaires sur chacun de 
ces tamis est connu par Chomme de I'art et ne fera done pas I'objet de plus de detail 

[0031]- Dans le cadre de ('adsorption soil des paraffines monobranchees a partir du flux 5 riche en paraffines mono- 
2 Z^t ^' C ° mp ° 8eS naph / ,§niques et/ou aromatiques (unite 3. version 1 ), soit des paraffines monobranchees 
et hneaires a part.r de la charge 1 (unite 3. version 2), on preferera pour .'application de invention des tamis molecu- 
les microporeuxayant un diametre de pore effectif legerement superieur a 5 A. Parmi eux se trouvent ceux possedant 
des pores de section e .pt.que de dimensions comprises entre 5,0 et 5,5 A suivant le petit axe et environ 5 5 a 6 0 A 
su.vant le grand axe Un adsorbant presentant ces caracteristiques et done particulierement adapte a la presente 
invention est la sihca.te.Le terme silicalite inclut ici a la fois les silicopolymorphes decrits dans le brevet US A-4 061 
724 et auss. la silicalite F decrite dans le brevet US-A-4 073 865. D'autres adsorbants presentant ces memes carac- 
? f ITm* o^? n 4T e n CS P articuli6rement ada P t6 * a la presente application sont la ZSM-5, la ZSM-1 1 , ZSM-35 
Sew . I a ' nSi qUe de nombreuses au,res aluminosilicates cristallins analogues. La ZSM-5 et la 

ZSM-11 sont decrrtes dans les brevets US-A-3 702 886, Re 29 948 et US-A-3 709 979. La teneur en silice de ces 

TZnT, ^r" 1 T V3ri ? leS - ^ adsorban,s les P |us ada P t6s a ce type de separation sont ceux qui presentent 
des teneurs en s.bce elevees. Le rapport molaire Si/AI doit etre de preference au moins egal a 1 0 et de maniere preleree 
superior a 00. Un autre type d'adsorbant particulierement adapte a I'application de .'invention possede des pores 
de section elhp ique de dimensions comprises entre 4,5 et 5,5 A. Ce type d'adsorbant a ete caracterise par exemple 
dans le breve US-A-4 717 748 comme etant un tectosilicate possedant des pores de taille intermedial entre celle 
ty^H- T S H aU 'f f m 5A " Ce " e d6S POr6S dS ' a ZSM - 5 - LeS ads °*ants preferes de cette famine incluent 

I IT B br6Vel US " A " 4 076 872 61 ,a ferri6ri,e decrite dans ,es brev ets US-A-4 01 6 425 et 4 251 499 
[0032] Ces diff erents adsorbants ont des tailles de pores telles que chacun des isomeres des coupes C5-C8 ou des 
coupes intermedials peut etre adsorbe. La cinetique de diffusion de ces isomeres est cependant suffisamment dif- 
ferente pour etre m.se a profrt. Dans certaines conditions de mises en oeuvres, ces tamis moleculaires permettront 
™™ n s6parations correspondants aux unites 2 ou 3 des versions 1 et 2 de la presente invention 

0033] Dans le cas ou une des unites de separation fonctionne a I'aide d'une technique de permeation, la membrane 
ut Usee pourra prendre la forme de fibres creuses, faiseeaux de tubes, ou d'un empilemerrt de plaques. Ces configu- 
rations sont connues de I'homme de I'art, et permettent d'assurer la repartition homogene du fluide a separer sur toute 
la surface de la membrane, d'entretenir une difference de pression de part et d'autre de la membrane, de recueillir 
separement le flu>de qu, a permee (le permeat) et celui qui n'a pas permee (le retentat). La couche selective pourra 
etre realiseeau moyen d'un des materiaux adsorbants precedemment decrits pourvu qu'ilpuisse constituer une surface 
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uniforme delimitant une zone dans laque.le peut circular au moins une partie de la charge, et une zone dans laquelle 
circule au moins une partie du fluide qui a permee. „„s- an i„„o Hp la 

[0034] La couche selective peut etre deposee sur un support permeable assurant la * * 

membrane ainsi constitute, comme decrit par exemple dans les demandes Internationales WO-A-96/01 687 et 93/19 

fo?35] Pref erentie.lement, la couche selective est realisee par croissance de cristaux de zeolitbe a partir d'un support 
microDoreux tel que decrit dans les demandes de brevets EP-A-778 075 et 778 076 

Srseion mode prefere de Invention, la membrane est constitue par une couche continue de cristaux de 
EL d'environ 40 microns d'epaisseur, liee a un support en alumine alpha presentant une P oros,te de 200 nm. 
SSl Les onditions operatoires seront choisies de fagon a maintenir sur toute la surface membrana,re une dffe- 
£2de polnTel chimique du ou des constants a separer pour favoriser leur transf art a travers la ™™*™ \* s 
preJsions de part et cfautre de la membrane devront permettre de realiser des ecarts moyens de press,ons parties 
transmembranaires des constituants a separer de 0,05 a 1,0 MPa. 4 „„: r 
H eXssible pour diminuer la pression partielle des constituants d'utiliser un gaz de balayage ou de maintem 
e*2 pa une pompe I vide a une pression qui, selon les constituants, peut varier de 100 a 10 « Pa et de condenser 
e vapeu « S basse temperature, typiquement vers - 40 °C. Selon .es hydrocarbures utilises^ 'es te-peratures 
ne dSv'on pas exceder 200 1 400 -c. pour limtter les reactions de craquage et/ou de cokage des hydroaAura. 
ofeftniques et/ou aromatiques au contact de .a membrane. De preference, la Vitesse de circulation de la charge don 
etre telle que son ecoulement ait lieu en regime turbulent. . . an1 

zo Les conditions operatoires des deux unites de separation dependent de leur mise en oeuvre. 

ou de la membrane considers, ainsi que de la separation a effectuer. Elles sont comprises entre 50 C et 450 C pour 
"tem^ut et de 0,01 a 7 MPa pour .a pression. P.us precisement, si la separation est effectuee en phase l,qu,de, 
es condiSns de separation sont : 50°C a 200°C pour la temperature et 0,1 a 7 MPa pour la pression. S, ladite sepa- 
ration est effectuee en phase gazeuse, ces condrtions sont: 1 50-C a 450°C pour la temperature et 0,01 a 7 MPa pour 

25 TooToi^Ta version 1 du procede conduit a minimiser, par rapport a la version 2 du precede la quantite d'adsorbant 
^surface de membrane necessaire a la separation dans .'unite 3. En effet, dans .a version 2, la 
de unite 3 entraine en fonction de la technique de separation utilisee, soit .'adsorption de rensemb.es des paraff nes 
hneaTes et monobranchees, soit leur passage a travers la membrane. Dans la version 1 , .a mise en oeuvre de I unrte 
3 entra^e la seule adsorption des composes monobranches ou respectivement le passage a travers la membrane de 
ces seuls isomeres (le permeat n'est constitue que de monobranches). 

™ 4 l1 Dans le ca ou .a charge du procede comprend la coupe C5, I'isopen.ane issu de cette coupe > peu soit et e 
sVpare par le procede avec les paraffines monobranchees. soit etre retire des flux traversant le procede a I aide d un 
deisopentantseur Celui-ci peut etre dispose soit sur charge 1 , sort sur les flux 5 ou 6 pour la vers,on 1 ou sur les 
2ux" P 1 5 eu 6 pour .a version 2. Une te..e mise en oeuvre permet d'optimiser la gestion des flux de ce > procede puisque 
• isooentane ainsi separe peut servir tfeluant ou de gaz de balayage respectivement pour les procedes de separation 
par adsorp^ To par permeation. La disposition du deisopentaniseur respectrvement sur le flux 6 d une part (version 
P ) enes flux 15 ol 16 cfautre part (version 2) montre bien que I'isopentane est preferent.ellement separe dans les 
ondSnsdefonctionnementdes sections de separation avec les comp 

multibranches. L'invention incluant la deisopentanisation se distingue en consequence nettement de celles reliees aux 

SST "fpeut a^sfL^ge^x de disposer un d,pentaniseur sur les flux 1 et/ou 4 pour .a version 1 e, suMes 
lux 1 et/ou 1 5 et/ou 1 4 pour la version 2. Si le depentaniseur est situe sur .es flux 1 , pour la version 1 ou sur les flux 
et 5 pour .a version 2 i. peut etre suivi d'un deisopentaniseur dans le but de disposer dans le cadre du proced sort 
tfun melan e isopentane/pentane soit de chacun de ces corps purs independamment Ces corps purs ou ce. flange 
peuvTnt a.ors servir d'e.uant ou de gaz de balayage respectivement pour les procedes de separation par adsorption 

[OX] Pe El at de n .a m.me facon, dans .e cas de coupes ne contenant pas de C5 mais contenant des , « Ue proced. 
peut comprendre un deisohexaniseur place sur .es flux 1, 5 ou 6 pour la version 1 ou sur les flux , 15 et 16 pour la 
version 2 Une tel.e mise en oeuvre permet d'optimiser la gestion des flux de ce procede puieque les compos* mo- 
^branches en C6 ainsi sepals peut servir d'eluant ou de gaz de ba.ayage respect.vement pour les procedes de 

separation par adsorption ou par permeation. 
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EXEMPLES : 

Exemple 1 : Procede de separation en trois effluents a I'aide de deux unites fonctionnant par adsorption en 
phase gazeuse 

[0044] Pour iilustrer I'invention dans sa version 1 , on donne ci-apres un exemple dans lequel les deux separations 
sont effectuees par adsorption en phase gazeuse selon la technique du PSA, a partir d'une coupe de distillation directe 
C5-C8 comprenant des hydrpcarbures paraffiniques, naphteniques, aromatiques et olefin iques. 
[0045] La charge fraiche du procede possede la composition indiquee dans le Tableau 2 et en consequence un 
indice d'octane recherche de 73,1 et un indice d'octane moteur de 70,33. 



Tableau 2 



Composants 


masse % 


ic4 


0,01 


nC4 


0,46 


nC5 


9,10 


iC5 


6,10 


cyclopentane 


0,61 


nC6 


6,38 


monobranches en C6 


6,43 


dibranches en C6 


1,31 


cydohexane 


3,87 


methylcyclopentane 


3,01 


nC7 


6,23 


monobranches en C7 


4,18 


dibranches en C7 


2,43 


tribranches en C7 


0,46 


dimethylcycloCS 


4,24 


methylcycloC6 


20,10 


nCB 


2,91 


monobranches C8 


2,1B 


dibranches C8 


1,31 


tribranches C8 


0,64 


trimethylcycloCS 


6,00 


ethylbenzene 


0,92 


toluene 


10,00 


Benzene 


1,16 



[0046] La charge Iralche arrive par la ligne 1 avec un debit de 26,29 kg/h. Cette charge est deisopentanisee dans 
un premier deisopentaniseur. La fraction legere recueiltie en tete de ce premier deisopentaniseur n°1 a la composition 
indiquee dans le Tableau 3, un indice d'octane recherche de 92,4 et un debit de 1 ,73 kg/h. Cette fraction est utiiisee 
par la suite comme gaz de balayage du procede PSA de I'unite de separation 2. 



Tableau 3 



Composant 


masse % 


nC4 
iC4 
iC5 


7 

0,15 
92,85 



[0047] La charge deisopentanisee, prealablement r§chauffee a 250°C et a une pression de 1,4 MPa, arrive dans 
I'unite de separation 2. Cette unite comprend 4 adsorbeurs qui sont des cylindres de 0,053 m de diametre interne et 
de 4,77 m de hauteur, contenant chacun 8,05 kg de tamis moleculaire 5A (ou zeolithe 5A), mis sous forme de billes 
de 1 ,2 mm de diametre. La charge et le desorbant alimentent I'unite de separation sous controle de debit et les effluents 
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sont recueillis sous controle de pression. Dans le PSA a quatre adsorbeurs, chacun des lits d'adsorption subit cycli- 
quement les etapes suivantes : 

1 - Pressurisation : la charge deisopentanisee (24,66 kg/h) penetre dans le lit qui contient du gaz de desorption a 
basse pression. Au fur et a mesure de cette introduction de charge, la pression monte dans I'adsorbeur jusqu'a 
atteindre la pression d'adsorption 1 ,4 MPa. 

2- Adsorption: la charge est envoyee a co-courant de Petape de pressurisation dans le lit et les paraffines lineaires 
sont selectivement adsorbees sur la zeolithe 5A, alors que les paraffines mono- et multibranchees et les composes 
aromatiques et naphteniques sont produits comme effluent de cet adsorbeur a haute pression. 

3- Depressurisation : lorsque I'adsorbant est suffisamment charge de paraffines lineaires, une etape de depres- 
surisation a 0,3 MPa est mise en oeuvre a co-courant des etapes de pressurisation et d'adsorption. Lors de cette 
etape, une grande partie paraffines mono- et multibranchees contenues dans les volumes morts de I'adsorbeur 
sont produits. 

4 -Stripping par gaz debalayage : la fraction legere produite par les deisopentaniseurs n D 1 et2, est utilisee comme 
gaz de balayage pour desorber la majorrte des paraffines lineaires du tamis 5A. 

[0048] Le fonctionnement decrit ci-dessus est celui d'un des adsorbeurs. Les quatre adsorbeurs qui torment I'unite 
de separation 2 fonctionnent de la meme maniere mais de facon decalee afin de conduire a la production continue de 
deux effluents. Le flux de stripping contenant les paraffines lineaires et I'isopentane est produit avec un debit de 18,95 
kg/h et un indice d'octane recherche de 69,47. Ce flux est alors envoye vers le deisopentanseur n°2 afin d'obtenir, 
d'une part, de I'isopentane, qui est recycle comme gaz de balayage vers I'unite de separation 2, avec un debit de 12,3 
kg/h et, d'autre part, les paraffines lineaires recherchees (flux 4) avec un debit de 6,65 kg/h et un indice d'octane 
recherche de 27 (composition donnee dans le Tableau 4). Ce flux 4 contient des traces de paraffines monobranchees 
a une teneur de 5 %. Le flux de production 5 riche en paraffines mono- et multibranchees, et en composes naphteniques 
et/ou aromatiques, est produit avec un debit de 16,64 kg/h et un indice d'octane de 89,9. Ce flux contient 9 % d'iso- 
pentane et 0,25 % de paraffines lineaires. Le flux 5 est alors envoye vers I'unite de separation 3. Cette unite fonctionne 
aussi suivant la technique de separation PSA. Elle comprend 4 adsorbeurs qui sont des cylindres de 0,04 m de diametre 
interne etde 5,7 m de hauteur contenant chacun 5,47 kg de siiicalite, mise sous forme de billes de 1 ,2 mm de diametre. 
Chacun des lits d'adsorption de cette unite 3 subit cycliquement les memes etapes que cedes decrites dans le cadre 
de la separation effectuees dans I'unite 2. Pendant les etapes de pressurisation et d'adsorption, les adsorbeurs sont 
alimentes par un flux riche en paraffines mono-, multibranchees, composes naphteniques et/ou aromatiques (flux 5). 
Dans les conditions de mise en oeuvre de la separation, les paraffines monobranchees vont s'adsorber preferentiel- 
lement sur la siiicalite en deplagant I'isopentane adsorbe present dans I'adsorbeur suite a I'etape de stripping. Dans 
les conditions de fonctionnement de I'adsorbeur, les paraffines multibranchees, les composes aromatiques et naph- 
teniques ne sont pas adsorbes et sont produits comme effluent de I'adsorbeur a haute pression (1 ,4 MPa). L'etape de 
depressurisation a 0,3 MPa a co-courant permet de produire une grande partie des composes non adsorbes contenus 
dans les volumes morts de I'adsorbeur. Enfin, une fraction de I'isopentane issu du deisopentaniseur n°3, est alors 
utilise comme gaz de balayage pour desorber la majorite des paraffines monobranchees de la siiicalite. L'isopentane 
permet d'une partd'abaisser la pression partielledes composes monobranches adsorbes et permet de plus de deplacer 
ces composes, en raison de sa propre adsorption par la siiicalite. Les quatre adsorbeurs qui torment I'unite de sepa- 
ration 3 fonctionnent de la meme maniere mais de facon decalee afin de conduire a la production continue de deux 
effluents. Le flux de balayage contenant les paraffines monobranchees et I'isopentane est produit avec un debit de 
1 0,58 kg/h. 1 1 contient 5,4B % de paraffines dibranchees et presente un indice d'octane de 82,9. Ce flux est alors envoye 
vers le deisopentaniseur n D 3 afin d'obtenir, d'une part, de I'isopentane, qui est recycle comme gaz de desorption vers 
I'unite de separation 3 et, d'autre part, les paraffines monobranchees recherchees (flux 6 : debit 3,6 kg/h, indice d'octane 
65,3, composition donnee dans le Tableau 4). Le flux de production 7, riche en paraffines multibranchees et en com- 
poses naphteniques et/ou aromatiques est produit avec un debit de 15,17 kg/h. Ce flux comporte de plus 5,9% d'tso- 
pentane, 0,4% de paraffines monobranchees. Sa composition est donnee dans le Tableau 4 et son indice d'octane est 
de 92,8. 

[0049] Ce procede requiert le recyclage en boucle fermee d'une certaine quantite d'isopentane entre les deisopen- 
taniseurs n°2 et n°3 et les unites de separation 2 et 3. Le debit de ce gaz de desorption peut etre ajuste en fonction 
des specifications des unites de separation. Une partie de ce gaz de desorption circulant en boucle fermee peut etre 
recuperee 

• dans les flux 4, 6, 7 et preferentiellement dans le flux 7 contenant les paraffines dibranches les composes naph- 
teniques et/ou aromatiques. 

• dans les fractions. legeres des deisopentaniseurs n D 2 et n°3. 
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[0050] Cette quantite de gaz de desorption ainsi prelevee correspond a la quantite de la fraction legere prelevee par 
ledeisopentaniseurn°1 de la charge fraiche donl la composition est donnee dans le Tableau 3. Danslecasde I'exemple 
1 , 52 % de I'isopentane introduit dans la charge est dans le flux 7, I'essentiel de la quantite restante est prelevee en 
tete du deisopentaniseur n°3. 



Tableau 4 



Composition du flux 4 
riche en paraffines 
lineaires 


(% masse) 


Composition du flux 6 
riche en paraffines 
monobranchees 


(% masse) 


Composition du flux 7 
riche en paraffines 
multibranchees 


(% masse) 


nC5 


33,8 






isopentane 


5,9 


nC6 


25,2 


monobranches en C6 


42,5 


dibranches en C6 


2,27 


nC7 


24,6 


monobranches en C7 


27,52 


dibranches en C7 


4,22 


nC8 


1 1 ,4 


monobranches en C8 


14,2 


dibranches en C8 


2,27 


composes 
monobranches 


5 


composes dibranches 


1 5,7 


composes 
monobranches 


0,45 






lineaires 


0,08 


naphtenes 


64,2 










aromatiques 


20,7 


RON 


27 




65,3 




92,8 



[0051] Globalement, le procede suivant ('invention conduit a la production de trois effluents respectivement riches 
on pHrattmos lineaires, en paraffines monobranchees et en paraffines multibranchees, composes naphteniques et/ou 
nronrvHttqucs. a partir d'une coupe de distillation directe C5-C8 comprenant des hydrocarbures paraffiniques, naphte- 
niquos ct/ou aromatiques. 



Exemple 2 : Procede de separation en trois effluents a Taide de deux reacteurs, Tun fonctionnant par adsorp- 
30 tion en phase liquide et Tautre par permeation gazeuse 



[0052] Pour illustrer I'invention dans sa version 2, on donne ci-apres un exemple dans lequel la premiere etape de 
separation est eflectuee par adsorption en phase liquide selon la technique du contre-courant simule, a partir d'une 
coupe de distillation directe C5-C8 comprenant des hydrocarbures paraffiniques, naphteniques, aromatiques et olefi- 
35 niques. 

[0053] La charge fraiche du procede possede la composition indiquee dans le Tableau 5 et en consequence un 
indice d'oclane recherche de 65,06 et un indice d'octane moteur de 63,53. 



Tableau 5 



Composants 


masse % 


ic4 


0,02 


nC4 


0,91 


nC5 


15,23 


iC5 


9,50 


cyclopentane 


0,73 


nC6 


15,80 


monobranches en C6 


12,61 


dibranches en C6 


5,30 


cyclohexane 


2,34 


methylcyciopentane 


3,27 


nC7 


7,45 


monobranches en C7 


3,95 


dibranches en C7 


1,06 


tribranches en C7 


1,20 


dimethylcycloCS 


4,58 
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Tableau 5 (suite) 



Composants 



10 



methylcycloC6 
nC8 

monobranches C8 

di branches C8 

tribranches C8 

trimethylcycloCS 

ethylbenzene 

toluene 

Benzene 



masse % 



3,79 
1,12 
0,93 
0,77 
0,28 
4,03 
0,99 
3,73 
0,41 



15 



20 



2S 



30 



35 



40 



45 



SO 



r0054] La charge fraiche arrive par la ligne 1 avec un debit de 25,75 kg/h. Cette charge est deisopentanisee dans 
un premier deisopentaniseur. La traction legere recueillie en tetede ce premier deisopentaniseur (n°1 ) a la composite 
indiquee dans le Tableau 6, un indice d'octane recherche de 92,4 et un debit de 2,68 kg/h. Cette traction est utilisee 
par la suite comme gaz de balayage dans 1'unite de permeation gazeuse (unite de separation 2). 

Tableau 6 



55 



Composant 


masse % 


nC4 


8,75 


iC4 


0,15 


iC5 


91,1 



[0055] La charge deisopentanisee, prealablement rechauffee a 1 00 "C et a une pression de 1 .8 MPa, alimente I'unite 
de separation 3 qui consiste en une unite d'adsorption fonctbnnant en contre-courant simule (CCS). Cette unite com- 
prend plusieurs colonnes en serie constitutes de cylindres de 0,1 m de diametre interne. L'unite complete a une 
longueur de 1 5 m et contient 95 kg de silicalite, mise sous forme de billes de 0,7 mm de diametre. La charge et le 
desorbant (provenant des deisopentaniseurs n°2 et n°3 qui seront decrits plus loin) alimentent I'unite de separation 3 
fonctionnant sous controle de debit (respectivement 23,07 kg/h et 57,65 kg/h) et les effluents sont recueilhs sous 
controle de pression. Dans I'unite CCS, la charge deisopentanisee (23,07 kg/h) penetre dans le ht. Les paraffines 
lineaires et monobranchees sont alors adsorbees par la silicalite en deplacant I'isopentane adsorbe. Dans les condi- 
tions de mise en oeuvre, les paraffines multibranchees, les composes aromatiques et naphteniques ne sont pas ad- 
sorbes Les points d'injection de la charge, du raffinat et de I'extrait sont continument deplaces. Ce precede permet 
de produire un flux riche en paraffines dibranchees, composes naphteniques et/ou aromatiques et isopentane avec 
un debit de 29 26 kg/h et un indice d'octane de 94,16. Ce flux est deisopentanise dans le deisopentaniseur n°2 de 
facon a recycler I'isopentane vers I'unite de separation 3. L'isopentane recueilli en phase liquide dans le condenseur 
de tete de la colonne du deisopentaniseur n°2 est envoye d'une part, en reflux de la colonne et, d'autre part, au 
recyclage de leluant de I'unite de separation 3. Ce recyclage a un debit de 20,9 kg/h. En fond de ce deux.eme deiso- 
pentaniseur, on recueille un flux 17 riche en paraffines dibranchees, en naphteniques et/ou en aromatiques dont la 
composition simplifiee est donnee dans le Tableau 7. 

[0056] Le flux issu de I'unite de separation 3 contenant les paraffines lineaires, monobranchees et une partie du 
desorbant est produit avec un debit de 51 ,45 kg/h et un indice d'octane recherche de 78,47. II contient 71 % en masse 
d'isopentane. 

[0057] Ce flux est alors envoye vers un troisieme deisopentaniseur afin d'obtenir : 

• d'une part, en tete de colonne, de I'isopentane, qui est en partie recycle comme eluant vers I'unite de separation 
3, avec un debit de 36,75 kg/h et 

• d'autre part en fond de colonne, les paraffines lineaires et monobranchees recherchees (flux 15) avec un debit 
de 14,7 kg/h et un indice d'octane recherche de 42,9. Ce flux contient des traces de paraffines multibranchees a 
une teneur de 5 % en masse. 

[0058] Ce flux est detendu a une pression de 0,2 MPa et 100"C afin d'alimenter I'unite de separation 2 consistant 
en une unite de permeation gazeuse. Cette unite est constitute d'un faisceau de tubes en alumine dont la surface 
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interne est recouverte d'une couche de silicalite de 20 microns d'epaisseur. La surface totale utile de la membrane est 
5 m 2 La charge gazeuse est distribute a I'interieur des tubes, le gaz de balayage provenant du premier deisopenta- 
niseur et du quatrieme deisopentaniseur (decrit plus loin) est introduit apres detente a pression atmospherique et 
rechauffage a 100 °C dans la calandre du permeateur et est recueilli a une autre extremite avec les paraffines lineaires. 
5 L'introduction et le soutirage du gaz de balayage de part et d'autre de la calandre du permeateur sont realises de telle 
sorte que les fluides de charge et de permeat circulent a contre-courant. 

Les vitesses de circulation desdits fluides sont choisies de facon a maintenir leur ecoulement en regime turbulent. 
[0059] Les paraffines lineaires s'adsorbent preferentiellement dans les cavites de la zeolithe (silicalite), et diffusent 
sous I'effet de leur gradient de potentiel chimique maintenu de part et d'autre de la membrane par les conditions 

io operatoires precitees. La charge appauvrie en paraffines lineaires recuperee en sortie du permeateur (flux 16: debit 
de 4,39 kg/h) contient 7,8 % en masse de paraffines lineaires et 6,8 % en masse d'isopentane. La composition du flux 
16 est reportee dans le Tableau 7. Le gaz de balayage, au cours de sa circulation dans le permeateur, se charge en 
paraffines lineaires et en une faible quantite de paraffines monobranchees ayant aussi permee a travers la membrane. 
II sort du permeateur avec un debit de 15,54 kg/h, avec une proportion de 31 ,2 % en masse d'isopentane Ce flux est 

is envoye au deisopentaniseur n°4, ou I'isopentane est preleve en fete. Une partie de cet isopentane est envoyee au 
reflux du deisopentaniseur n°4 ; une autre partie (2,3 kg/h) sous forme vapeur est rechauffee et, reunie avec le flux 
de tete du deisopentaniseur n° 1 , introduce comme gaz de balayage dans le permeateur, sous un debit de 5 kg/h. Par 
ailleurs, une purge en tete de ce deisopentaniseur permet d'extraire un flux de 2,4 kg/h. Le fond du deisopentaniseur 
n°4produit, sous un debit de 10,61 kg/h, un flux 14riche en paraffines lineaires, dont la composition est donnee dans 

20 le Tableau 7 ci-apres. 



Tableau 7 



35 



Composition du flux 
14 riche en paraffines 
lineaires 


(% masse) 


Composition du flux 
1 6 riche en paraffines 
monobranchees 


(% masse) 


Composition du flux 1 7 
riche en paraffines 
dibranchees 


(% masse) 


nC5 


35,93 


isopentane 


6,8 






nC6 


37,27 


monobranches en 
C6 


60,3 


dibranches en C6 


16,1 


nC7 


17,57 


monobranches en 
C7 


19,3 


di et tri branches en C7 


6,4 


nC8 


2,65 


monobranches en 
C8 


4,5 


di et tri branches en C8 


3,2 


composes 
monobranches 


6,57 


composes 
dibranches 


1,5 


composes 
monobranches 


0,5 






composes lineaires 


7,6 


naphtenes 


58 










aromatiques 


15,8 


RON 


35 


RON 


65,3 


RON 


94 



[0060] La quantite du recyctage d'isopentane qui circule en boucle f ermee entre le permeateur et le deisopentaniseur 
est une variable du procede. Pour une meme surface de membrane installee, il est possible de fonctionner avec des 
45 rapports de debit de gaz de balayage sur la charge compris entre 0 et 3. Lorsque ce rapport augmente, la quantite de 
paraffines lineaires permeant a travers la membrane augmente, I'augmentation ayant lieu au detriment de la purete 
des paraffines lineaires extraites. 

[0061] Globalement le procede suivant invention conduit a la production de trois effluents respectivement riches 
en paraffines lineaires, en paraffines monobranchees et en paraffines multibranchees, composes naphteniques et/ou 
so aromatiques, a partir d'une coupe de distillation directe C5-C8 comprenant des hydrocarbures paraffiniques, naphte- 
niques et/ou aromatiques. 

Exemple 3 : Procede de separation en trois effluents a I'aide de deux unites fonctionnant par adsorption en 
phase gazeuse 

55 

[0062] Pour illustrer ('invention dans sa version 2, on donne ci-apres un exemple dans lequel les deux separations 
sont effectuees par adsorption en phase gazeuse selon la technique du PSA, a partir d'une coupe de distillation directe 
C5-C8 comprenant des hydrocarbures paraffiniques, naphteniques, aromatiques et olefiniques. 
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[0063] La charge fraiche du procede possede ia composition indiquee dans le Tableau 8 et en consequence un 
indice d'octane recherche de 73,1 et un indice d'octane moteur de 70,33. 



Tableau 8 



10 



is 



20 



25 



30 



35 



40 



45 
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Composants 


masse % 


ic4 


0,01 


nC4 


0,46 


nC5 


9,10 


iC5 


6,10 


cyclopentane 


0,61 


nC6 


6,38 


monobranches en C6 


6,43 


dibranches en C6 


1,31 


cyclohexane 


3,87 


methylcydopentane 


3,01 


nC7 


6,23 


monobranches en C7 


4,18 


dibranches en C7 


2,43 


tribranches en C7 


0,46 


dimethylcydoCS 


4,24 


methylcycloCe 


20,10 


nC8 


2,91 


monobranches CB 


2,18 


dibranches C8 


1,31 


tribranches C8 


0,64 


trimethylcycloCS 


6,00 


ethylbenzene 


0,92 


toluene 


10,00 


Benzene 


1,16 



[0084] La charge fraiche arrive par la ligne 1 avec un debit de 26,29 kg/h. Cette charge est deisopentanisee dans 
un premier detsopentaniseur. La fraction legere recueillie en tete de ce premier deisopentaniseur n°1 a la composition 
indiquee dans le Tableau 9, un indice d'octane recherche de 92,4 et un debit de 2,44 kg/h. Cette fraction est utilisee 
par la suite comme gaz de balayage du procede PSA de ('unite de separation 2. 

Tableau 9 



Composant 


masse % 


nC4 


4,8 


iC4 


0,10 


iC5 


95,1 



[0065] La charge deisopentanisee, prealablement rechauffee a 250 °C et a une pression de 1,4 MPa, arrive dans 
I'unite de separation 2. Cette unite comprend 4 adsorbeurs qui sont des cylindres de 0,3 m de diametre interne et de 
2,2 m de hauteur, contenant chacun 108 kg de silicalite, mise sous forme de billes de 1,2 mm de diametre. La charge 
et le desorbant alimentent I'unite de separation sous controle de debit et les effluents sont recueillis sous controle de 
pression. Dans le PSA a quatre adsorbeurs, chacun des lits d'adsorption subit cycliquement les etapes suivantes : 



1 - Pressurisation : la charge deisopentanisee (23,86 kg/h) penetre dans le lit qui contient du gaz de desorption a 
basse pression. Au fur et a mesure de cette introduction de charge, la pression monte dans I'adsorbeur jusqu'a 
atteindre la pression d'adsorption 1,4 MPa. 

2 - Adsorption: la charge est envoyee a co-courant de I'etape de pressurisation dans le lit et les paraffines lineaires 
et monobranchees sont selectivement adsorbees sur la silicalite alors que les paraffines multibranchees et les 
composes aromatiques et naphteniques sont produits comme effluent de cet adsorbeur a haute pression. 
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3 - Depressurisation : lorsque Tadsorbant est suffisamment charge de paraffines lineaires et monobranchees, une 
etape de depressurisation a 0,3 MPa est mise en oeuvre a co-courant des etapes de pressurisation et d'adsorption. 
Lors de cette etape : une grande partie paraffines multibranchees contenues dans les volumes morts de I'adsorbeur 
sont produits. 

4 - Stripping par gaz de balayage : la fraction legere produite par les deisopentaniseurs n° 1 et 2, est utilisee comme 
gaz de balayage pour desorber la majorite des paraffines lineaires et monobranchees. 

[0066] Le fonctionnement decrit ci-dessus est celui d'un des adsorbeurs. Les quatre adsorbeurs qui torment ('unite 
de separation 2 fonctionnent de la rneme maniere mais de facon decalee afin de conduire a la production continue de 
deux effluents. Le flux de production 5 riche en paraffines multibranchees et en composes naphteniques et/ou aroma- 
tiques, est produit avec un debit de 14,2 kg/h et un indice d'octanede 86,1. Ceflux contient 4,4 % d'isopentane et6,3 
% de paraffines lineaires et monobranchees. Le flux de stripping contenant les paraffines lineaires et monobranchees 
et I'isopentane est produit avec un debit de 11,8 kg/h. Ce flux est alors envoye vers le deisopentaniseur n°2 afin 
d'obtenir, d'une part, de I'isopentane, qui est recycle comme gaz de balayage vers ('unite de separation 2, avec un 
debit de 1 ,5 kg/h et, d'autre part, les paraffines lineaires et monobranchees recherchees (flux 4) avec un debit de 10,3 
kg/h et un indice d'octane recherche de 42,75 (composition donnee dans le Tableau 10). Ce flux 4 contient des traces 
de paraffines multibranchees, composes aromatiques et naphteniques a une teneur de 14 %. 

[0067] Le flux 4 est alors envoye vers I'unite de separation 3. Cette unite fonctionne ausst suivant la technique de 
separation PSA. Elle comprend 4 adsorbeurs qui sont des cylindres de 0,25 m de diametre interne et de 2 m de hauteur, 
contenant chacun 70 kg de tamis moleculaire 5A (zeolithe 5A), mis sous forme de billes de 1,2 mm de diametre. 
Chacun des lits d'adsorption de cette unite 3 subit cycliquement les memes etapes que celles decrites dans le cadre 
de la separation effectuees dans I'unite 2. Pendant les etapes de pressurisation et d'adsorption, les adsorbeurs sont 
ahmentes par un flux riche en paraffines lineaires et monobranchees (flux 4). Les paraffines lineaires vont s'adsorber 
preferentiellement sur la zeolithe 5A en deplacant I'isopentane adsorbe present dans I'adsorbeur suite a I'etape de 
stripping. Dans les conditions de fonctionnement de I'adsorbeur, les paraffines monobranchees ne sont pas adsorbees 
et sont produites comme effluent de I'adsorbeur a haute pression (1 ,4MPa), L'etape de depressurisation a 0,3 MPa a 
co-courant permet de produire une grande partie des composes non adsorbes contenus dans les volumes morts de 
I'adsorbeur. Enfin, une fraction de I'isopentane issu des deisopentaniseurs n°1, n°2 ou n°3, est alors utilise comme 
gaz de balayage pour desorber la majorite des paraffines lineaires de la zeolithe 5A. Les quatre adsorbeurs qui torment 
I'unite de separation 3 fonctionnent de la meme maniere mais de fagon decalee afin de conduire a la production 
continue de deux effluents. Le flux de balayage contenant les paraffines lineaires et I'isopentane est produit avec un 
debit de 5,75kg/h. II contient 13,66 % de paraffines multibranchees, composes aromatiques et naphteniques. Ce flux 
est alors envoye vers le deisopentaniseur n°3 afin d'obtenir, d'une part, de I'isopentane, qui est recycle comme gaz 
de desorption vers les unites de separation 2 et 3 et, d'autre part, les paraffines lineaires recherchees (flux 6 : debit 
5.2 kg/h, indice d'octane 22.4, composition donnee dans le Tableau 10). Le flux de production 7, riche en paraffines 
monobranchees est produit avec un debit de 7kg/h. Ce flux comporte de plus 26.85 % d'isopentane. Sa composition 
est donnee dans le Tableau 10 et son indice d'octane est de 72,6. 

[0068] Ce procede requiert le recyclage en boucle fermee d'une certaine quantite d'isopentane entre les deisopen- 
taniseurs n° 1 , n° 2 et n° 3 et les unites de separation 2 et 3. Le debit de ce gaz de desorption peut etre ajuste en 
lonction des specifications des unites de separation. Une partie de ce gaz de desorption circulant en boucle fermee 
peut etre recuperee 

dans les flux 5, 6 ou 7. 

dans les fractions legeres des deisopentaniseurs n°2 et n°3. 

[0069] Cette quantite de gaz de desorption ainsi prelevee correspond a la quantite de la fraction legere prelevee par 
le deisopentaniseur n°1 de la charge fraiche dont la composition est donnee dans le Tableau 9. 



Tableau 10 



Composition du flux 6 
riche en paraffines 
lineaires 


(% masse) 


Composition du flux 7 
riche en paraffines 
monobranchees 


(% masse) 


• Composition du flux 5 
riche en paraffines 
multibranchees, 
aromatiques el 
naphteniques 


(% masse) 


nC5 


27 ,1 


iC5 


26,8 


isopentane 


4,4 


nC6 


28,32 


monobranches en C6 


22,6 


multibranches 


10,3 
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Composition du flux 6 
riche en paraffines 
lineaires 


(% masse) 


Composition du flux 7 
riche en paraffines 
monobranchees 


(% masse) 


Composition du flux 5 
riche en paraffines 
multibranchees, 
aromatiques et 
naphteniques 


(% masse) 


nC7 


27.65 


monobranches en C7 


14,7 


aromatiques 


20,2 


nCB 


12.9 


monobranches en C8 


7,65 


naphtenes 


63,3 


mono- et 
m u It i branches 


4 


lineaires et 
multibranches 


28 


lineaires et 
monobranches 


1,9 


RON 


22 




72,6 




86,1 
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[0070] Globalement, le procede suivant I'invention conduit a la production de trois effluents respectivement riches 
en paraffines lineaires', en paraffines monobranchees et en paraffines multibranchees, composes naphteniques et/ou 
aromatiques, a partir d'une coupe de distillation directe C5-C8 comprenant des hydrocarbures paraffiniques, naphte- 
niques et/ou aromatiques. 

Revendications 

1 . Procede de separation de coupes iegeres C5-C8 ou de coupes intermediates telles que C5-C7, C6-C8, C7-C8, 
C6-C7, C7 ou C8, comprenant des hydrocarbures paraffiniques, et eventuellement naphteniques, aromatiques et/ 
ou olefiniques, caracterise en ce qu'il met en oeuvre au moins deux unites de separation disposees en serie, de 
maniere a obtenir trois effluents, respectivement un effluent riche en paraffines lineaires, un effluent riche en pa- 
raffines monobranchees et un effluent riche en paraffines dibranchees, tribranchees et eventuellement en com- 
poses naphteniques et/ou aromatiques. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton envoie la charge dans une premiere unite de sepa- 
ration, ou sont separees les paraffines lineaires des paraffines ramifiees, ladite unite produisant une charge de- 
normalisee, qui est envoyee vers la seconde unite de separation, ou sont separes d'une part les paraffines mo- 
nobranchees et d'autre part les paraffines multibranchees, et eventuellement les composes naphteniques et/ou 
aromatiques. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'on envoie la charge dans une premiere unite de sepa- 
ration, ou sont separes d'une part les paraffines multibranchees et eventuellement les composes naphteniques 
et/ou aromatiques et d'autre part les paraffines lineaires et monobranchees, qui sont envoyees vers la seconde 
unite de separation ou sont separes deux effluents, I'un riche en paraffines monobranchees, ('autre riche en pa- 
raffines lineaires. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que la charge comprend la coupe C5 et Pisopentane 
issu de cette coupe est separe avec les paraffines monobranchees, 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise enceque la charge comprend la coupe C5 et Pisopentane 
issu de cette coupe est retire des flux traversant le procede a Paide d'un deisopentaniseur dispose en amont de 
I'une (ou des) unite(s) de separation. 

6. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce que la charge comprend la coupe C5 et Pisopentane 
issu de cette coupe est retire des flux traversant le procede a Paide d'un deisopentaniseur dispose en aval des 
unites de separation. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il met en oeuvre au moins deux unites de 
separation fonctionnant par adsorption. 

8. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il met en oeuvre au moins une unite de sepa- 
ration fonctionnant par adsorption et au moins une unite de separation par permeation utilisant une ou plusieurs 
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membranes. 

9. Procede selon Tune des revendications 7 et 8, caracterise en ce que I'isopentane retire sert d'eluant pour la rege- 
neration de la (ou des) unites de separation par adsorption. 

5 

10. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il met en oeuvre au moins deux unites de 
separation par permeation utilisant une ou plusieurs membranes. 

11. Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que I'isopentane retire sert de gaz de baiayage pour la re- 
10 generation de la (ou des) unites de separation par permeation. 

12. Procede selon I'une des revendications 1 a11, caracterise en ce que la charge est issue de la distillation atmos- 
pherique. 

is 13. Procede selon I'une des revendications 1 a 11 , caracterise en ce que la charge est issue d'une unite de reformage, 
telle qu'un reformat leger 

14. Procede selon I'une des revendications Ian, caracterise en ce que la charge est issue d'une unite de conversion, 
telle qu'un naphta d'hydrocraquage. 
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FIG. 2 
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